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Abstract (Basic) : DE 68903073 E 

Corrosion resistant and heat resistant aluminium alloy composite is 
a thin film of compsn. Ala Nib Xc Nd_in which a, b, c, d are atomic 
percentages and X is either Y or Zr. a = 70-93, b = 0.5-7.5, c = 0.5-12 
and d = 1-18. The material is at least 50% as an amorphous phase . A 
process for producing the above material is also claimed. Within this 
process the nitrogen is supplied as a gas and the thin film is 
deposited by sputtering, vacuum deposition or ion plating. The thin 
film may be deposited on metal or resin in the form of plate, wire, 
filament, pipe or a deformed form. USE/ADVANTAGE - The alloys claimed 
can be used to form thin films which have a hardness and wear 
resistance superior to that of prior art and which still maintain 
sufficient ductility to allow bending without cracking. 

EP 354391 A 

Corrosion resistant and heat resistant aluminium alloy composite is 
a thin film of compsn. 
Ala Nib Xc Nd 

in which a, b, c, d are atomic percentages and X is either Y or Zr. 
a = 70-93, b = 0.5-7.5, c = 0.5-12 and d = 1-18. The material is at 
least 50% as an amorphous phase. 

A process for producing the above material is also claimed. Within 
this process the nitrogen is supplied as a gas and the thin film is 
deposited by sputtering, vacuum deposition or ion plating. The thin 
film may be deposited on metal or resin in the form of plate, wire, 
filament, pipe or a deformed form. 

USE/ADVANTAGE - The alloys claimed can be used to form thin films 



wtjich have a hardness and wear .resistance superior to that of prior art 
and which still maintain sufficient ductility to allow bending without 
cracking . 
1/1 

Abstract (Equivalent): EP 354391 B 

A corrosion-resistant and heat-resistant aluminum-based alloy thin 
film consisting of a composite having a composition represented by the 
general formula: AlaNibXcNd wherein: X is a metal element selected from 
Y and Sr and a,b,c and d are atomic percentages falling within the 
following ranges: 70 is less than or equal to a is less then or equal 
to 93, 0.5 is less than or equal to b is less than or equal to 7.5, 0.5 
is less than or equal to c is less than or equal to 12 and 1 is less 
than or equal to d is less than or equal to 18, said composite being at 
least 50 percent by volume composed of an amorphous phase. (Dwg.1/1) 

Abstract (Equivalent) : US 5015308 A 

The alloy thin film has formula AlaNibXcNd, where . X is Y or Zr, 
and a - 70-93, b = 0.5-7.5, c = 0.5-12 and d = 1-18. At least 50 vol% 
of the film is composed of an amorphous phase. The film is formed by 
ion plating, sputtering or vacuum deposition. USE /ADVANTAGE - Used in 
electronic materials, packaging materials, ornamental materials etc. 
Superior corrosion and heat resistance, with high hardness, strength 
and wear resistance. (5pp) 
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Hintergrund deir Erf inching 



1. Anwendungsgebiet der Erfindung 

10 - 

Die vorliegende Erfindung betrifft diinne Filme (diinne 
Schichten) auf Aluminiumlegierungsbasis mit einer verbes- 
serten Korrosionsbestandigkeit und Warmebestandigkeit bei 
gleichzeitig hoher Harte, Festigkeit und VerschleiBf estig- 

15 - keit. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zur Herstellung dieser diinnen Filme (diinnen Schichten) auf 
Aluminiumlegierungsbasis. 
20 ' . 

2 . Beschreibung des Standes der Technik 

Diinne Filme (diinne -Schichten) aus reinem Aluminium und aus 
Legierungen auf Aluminiumbasis , wie z.B. einer Al-Mg- 

25 Legierung, einer Al-Mn-Legierung und dgl. , sind bereits 

bekannt und die diinnen Filme (diinnen Schichten) aus Alumi- 
nium oder einer Legierung auf Aluminiumbasis werden in 
groBem Umfange je nach ihren Eigenschaf ten fiir die ver- 
schiedensten Verwendungszwecke eingesetzt , beispielsweise 

30 als elektronische Mater ialien, Verpackungsmater ialien, 

Verzierungsmaterialien und dgl. Die diinnen Filme (diinnen 
Schichten) werden bisher hergestellt unter Anwendung ver- 
schiedener Diinnfilm- bzw. Diinnschicht-Herstellungsmetho- 
den, z.B. durch Aufwalzen, Auf laminieren, Vakuumabschei- 

3 5 dung, Kathodenzerstaubung (Sputtern) und dgl. 
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Diese konventionellen diinnen Filme (diinnen Schichten) aus 
einer Legierung auf Aluminiumbasis weisen ira allgemeinen 
eine geringe Harte, eine geringe Warmebestandigkeit und 
eine unzureichende Korrosionsbestandigkeit auf. 

5 

Zusammenf assuna der Erfinduna 

Im Hinblick auf die vorstehenden Ausfuhrungen besteht ein 
Ziel dieser Erfindung darin, neue diinne Filme (diinne 

10 Schichten) aus einer Legierung auf Aluminiumbasis zu 
schaffen, die bei verhaltnismaBig geringen Kosten eine 
yorteilhafte Kombination von Eigenschaf ten mit hoher 
Harte, guter VerschleiBf estigkeit, iiberlegener Korrosions- 
bestandigkeit und iiberlegener Warmebestandigkeit auf weisen 

15 und auch einem starken Grad der Krummung (Verbiegung) 
unterworfen werden konnen. 

GemaB einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende Erfin- 
dung einen korrpsionbestandigen und warmebestandigen diin- 
20 nen Film (diinne Schicht) aus einer Legierung auf Alumini- 
umbasis,: der besteht aus einem Verbundwerkstof f mit einer 
Zusammensetzung, wie sie durch die allgemeine Formel dar- 
gestellt wird: 

2 5 Al a Ni b X c N d 

worin bedeuten: 

X ein Metallelement, ausgewahlt aus Y und Zr und 
'a*, b, c und d Atomprozentsatze, die in die folgenden Be- 

3 0 reiche fallen. 

70 < a < 93 
0/5 < b < 7,5 

0,5 < c < 12 und 

> 

1 < d < 18 

3 5 wobei der Verbundwerkstof f zu mindestens 50 Volumenprozent 
aus einer amorphen Phase besteht. 
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GemaB einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung eines korrosionsbestan- 
digen und warmebestandigen diinnen Films (diinner Schicht) 
aus einer Legierung auf Aluminiumbasis , bei dem ein Mate- 
5 rial, das so hergestellt worden ist, daB es eine Zusammen- 
setzung der vorstehend angegebenen allgemeinen Formel hat, 
unter Anwendung einer Diinnfilm (Dunnschicht) -Bildungstech- 
nik auf einem Substrat abgeschieden wird und dadurch der 
diinne Film (die diinne Schicht)" mit der vorstehend angege- 
10 benen Zusammensetzung gebildet wird. 

Dem abzuscheidenden Material braucht nur Stickstof f als 
Gas zugefiihrt zu werden und als Diinnf ilm-Bildungstechnik 
konnen angewendet werden eine Kathodenzerstaubung 
15 (Sputtern) , eine Vakuumabscheidung, eine Ionenplattierung 
und dgl. 

Als Substrat konnen ein Metall oder Harzmaterialien in 
Form einer Platte, eines Drahtes, eines Filaments, eines 
20 Rohres oder in einer deformierten Form verwendet werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung sind neue diinne . 
Filme (diinne Schichten) aus einer Legierung auf Aluminium- 
basis, die bei verhaltnismaBig niedrigen Kosten eine hohe 

25 Harte und VerschleiBf estigkeit aufweisen und auch in bezug 
auf Korrosionsbestandigkeit und Warmebestandigkeit uberle- 
gen sind. Die erf indungsgemaBen diinnen Filme (diinnen 
Schichten) aus einer Legierung auf Aluminiumbasis konnen 
ferner problemlos einer starken Krummung (Verbiegung) un- 

30 terworfen werden. ' 

Kurze Beschreibuna der Zeichnung 



35 



Die einzige Figur ist eine schematische Darstellung, die 
eine Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaBen Herstellungs- 
verfahrens erlautert. 
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Detaillierte Beschreibuna der bevorzuaten Ausfii hrunasf or- 

men * 

Der Grund dafiir, warum a, b, c und d auf die oben angege- 
5 benen Bereiche der Atomprozentsatze in den diinnen Filmerf 
(diinnen Schichten) aus einer Legierung auf Aluminiumbasis 
mit der vorstehend angegebenen allgemeinen Formel be- 
schrankt sind, ist der, dafl dann, wenn sie von den jewei- 
ligen Bereichen abweichen, die Bildung einer amorphen 

10 Phase schwierig wird und der Verbundwerkstof f der zu min- 
destens 50 Volumenprozent aus einer amorphen Phase be- 
steht, nach industriellen Methoden, beispielsweise durch 
Kathodenzerstaubung (Sputtern) und dgl*, nicht erhalten 
werden kann. AuBerdem werden die resultierenden diinnen 

15 Filme (diinnen Schichten) dann, wenn a, b, c und d.aufler- 
halb der obengenannten Bereiche liegen, sprode, so daB 
Schwierigkeiten beim Verbiegen (Kriinmen) auftreten. 

Das Element "X" ist ein Metallelement , ausgewahlt aus 2r 
20 und Y , und hat die Wirkung, die Fahigkeit zur Bildung der 
amorphen Struktur zu verbessern. Das Element "X" verbes- 
sert auBerdem nicht nur die Korrosionsbestandigkeit , son- 
dern auch die Harte und Festigkeit, 

25 Das Element Ni hat die Wirkung, die Fahigkeit zur Bildung 
der amorphen Struktur zu verbessern und als weiterer si- 
gnifikanter Effekt verleiht es den diinnen Filmen (diinnen 
Schichten) Duktilitat unter gleichzeitiger Beibehaltung 
,der amorphen Struktur. 

30 

Das Element Stickstoff (N) ist innerhalb der Legierung di- 
spergiert und ergibt einen Effekt zur Stabilisierung der 
amorphen Phase durch Bildung einer chemischen und festen 
Bindung insbesondere gegeniiber Aluminium. AuBerdem fiihrt 
35 dieses Element zu einer betrachtlichen Verbesserung der 
Kr istallisationstemperatur - 
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Die erf indungsgemaBen diinnen Filme (dlinnen Schichten) aus 
einer Legierung auf Aluminiumhasis weisen je nach ihrer 
Zusammensetzung eine hohe Zahigkeit auf und einige von ih- 
nen konnen um 180° gebogen werden, ohne daB sie reiBen 
% 5 (brechen) Oder sich von dem Substrat ablosen. 

Die erf indungsgemaBen diinnen Filme (diinnen Schichten) wer- 
den hergestellt durch Abscheidung eines Quellenmaterials , 
wie es oben definiert ist, auf dem Metall- oder Harzsub- 
10 strat, das in Form einer Platte, eines Drahtes, eines Fi- 
laments oder eines Rohres oder in einer defonnierten Form 
vorliegen kann, mittels Diinnf ilm-Bildungstechniken, wie 
z.B. durch Kathodenzerstaubung (Sputtern) , Vakuumabschei- 
dung, Ionenplattierung und dgl. 

15 

Als Kathodenzerstaubungs-Abscheidungsverf ahren konnen ge- 
nannt werden das Dioden-Zerstaubungsverf ahren, das Tri- 
oden-Zerstaubungsverf ahren, das Tetroden-Zerstaubungsver- 
f ahren, das Magnetron-Zerstaubungsverf ahren, das, Gegen- 

20 Target- Zer st aubungsverf ahren , das Ionenstrahl-Zerstau- 

bungsverf ahren, das Doppel-Ionenstrahl-Zerstaubungsverf ah- 
ren und dgl., und bei den zuerst genannten fiinf Verf ahren 
handelt es sich um solche mit einem angelegten Gleichstrom 
oder mit Hochf reguenz-beauf schlagung. In dem erf in- . 

25 dungsgemaBen Verf ahren kann jedes beliebige dieser Verf ah- 
ren angewendet werden. Neben den obengenannten Kathoden- 
zerstaubungs verf ahren konnen auch ein Vakuumabscheidungs- 
verf ahren und ein Ionenplattierungs verf ahren zur Durchfiih- 
rung der vorliegenden . Erf indung angewendet werden. 

30 

Das Kathodenzerstaubungs-Abscheidungsverf ahren wird nach- 
stehend naher beschrieben. Bei dem Kathodenzerstaubungs- 
Abscheidungsverf ahren wird ein Target mit der gleichen Zu- 
sammensetzung wie der diinne Film (die diinne Schicht) , der 
35 (die) erzeugt werden soil, mit. Ionenquellen, die in einer 
Ionenpistole oder in einem Plasma und dgl. erzeugt worden 
sind, bombardiert, so daB neutrale Teilchen oder Ionen- 



fl teilchen im atomaren, molekularen oder Kluster-Zustand bei 

der Bombard ierung aus dera Target gebildet werden. Die auf 
diese Weise erzeugten neutralen oder Ionenteilchen werden 
auf dem Substrat abgeschieden und es wird der oben defi- 
5 nierte diinne Film (diinne Schicht) gebildet. 

Das in dem erf indungsgemaBeri Verfahren verwendete Element 
Stickstoff Icann entweder als Nitrid zusammen mit anderen 
Elementen dem Target einverleibt werden oder es kann als 
10 Gas in die Kathodenzerstaubungsatmosphare eingef iihrt wer- 
den, 

Wirksam sind insbesondere die Ionenstrahl-Zerstaubung, die 
Plasma- Zerstaubung und dgl, und diese Zerstaubungsverf ah- 

15 ren ergeben eine Abkiihlungsgeschwindigkeit in der GroBen- 
ordnung von Id 5 bis 10 7 K/s. Aufgrund dieser Abkuhlungsge- 
schwindigkeit ist es moglich, den dunnen Legierungsf ilm 
herzustellen, der mindestens 50 Volumenprozent einer amor- 
phen Phase auf weist. Die Dicke des dunnen Films kann durch 

20 die Zerstaubungszeit eingestellt werden und in der Regel 
liegt die Diinnf ilm-Bildungsgeschwindigkeit in der GroBen- 
ordnung von 2 bis 7 jum pro Stunde. 

Nachstehend wird eine weitere Aus fiihrungs form der vorlie- 
25 genden Erfindung naher beschrieben, bei der die Magnetron- 
Plasmazerstaubung angewendet wird. In einer Zerstavibungs- 
kammer, in der das Zerstaubungsgas bei einem niedrigen 
Druck in dem Bereich von 1 bis 10 x 10~ 3 mbar gehalten 
wird> sind eine Elektrode (Anode) und ein Target 
30 (Kathode) , das aus einem Material mit der oben definierten 
Zusammensetzung mit Ausnahme von Stickstoff besteht, ein- 
ander gegeniiberliegend angeordnet mit einem Abstand von 40 
bis 80 mm dazwischen, und zur Erzeugung eines Plasmas zwi- 
schen den Elektroden wird eine Spannung von 2 00 bis 500 V 
3 5 angelegt. Ein Substrat, auf dem der diinne Film (die diinne 
Schicht) abgeschieden werden soli, ist in diesem Plasma- 
bildungsbereich oder in der Nahe des Bereiches angeordnet 
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V» und der diinne Film (die diinne Schicht) wird gebildet. Das 

Zerstaubungsgas besteht hauptsachlich aus Argongas und 
diesem wird. Stickstof f gas einverleibt. Der Stickstof f gas- 
Gehalt in dem Zerstaubungsgas variiert innerhalb des Be- 
5 reiches von 5 bis 20 Volumenprozent , je nach Stickstof fge 
halt des gewunschten dunnen Films und dadurch wird der 
Stickstof f gehalt des dunnen Films gesteuert.' Im Prinzip 
ist eine Kathodenzerstaubung moglich in einem geschlosse- 
x nen System unter AbschluB des v Zerstaubungsgases darin, 

10 vorzugsweise wird die Kathodenzerstaubung jedo.ch in der 
Weise durchgefiihrt, daB das Zerstabungsgas mit einer vor- 
gegebenen Stromungsgeschwindigkeit (50-200 seem) in die 
Zerstaubungskammer einstromen gelassen wird, wahrend mit- 
tels einer Vakuumpumpe evakuiert wird, so daB der Gesamt- 

15 druck des Zerstaubungsgases und die Argongas- und Stick- 
stof f gas-Part ialdrucke konstant gehalten werden. Wie vor- 
stehend beschrieben, kann dann, wenn die Stickstof fkompo- 
nente in dem Target enthalten ist, die Einfuhrung von 
Stickstof f gas weggelassen werden. 

20 

Die vorliegende Erf indung wird nachstehend unter Bezug- 
nahme auf die . f olgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele 
naher beschrieben. 

25 Beispiel 1 

Ein Target 2 mit einer vorgegebenen Zusammensetzung, wel- 
che die sie aufbauenden Elemente auBer Stickstof f in Men- 
gen innerhalb des erf indungsgemaBen Bereiches enthielt, 

3 0 wurde hergestellt unter Verwendung eines Vakuumlichtbogen- 
schmelzof ens* Wie* in der Zeichnung dargestellt, war das 
Target 2 gegeniiber einer Elektrode 3" (Anode) angeordnet, 
die sich in einer Kathodenzerstaubungseinrichtung 1 be- 
fand, und ein Substrat (Glasplatte) 4 war zwischen der 

3 5 Elektrode 3 und dem Target 2 angeordnet. Der Abstand zwi- 
schen dem Target 2 und dem Substrat 4 betrug 40 mm. Die 
KathodehzerstMubungseinrichtung 1 wurde durch Betatigung 
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5 einer Vakuumpumpe (in der Zeichnung nicht dargestellt) bis 

auf 10~ 5 mbar evakuiert und dann wurde Argongas mit einer 
konstanten stroinungsgeschwindigkeit von 150 seem in die 
Kathodenzerstaubungseinrichtung 1 einstromen gelassen. Um 
5 eine Stickstof fkomponente in den resultierenden diinnen 

Film (diinnen Uberzug) einzufiihren, wurde auch Stickstof f- - 
gas mit stromungsgeschwindigkeiten von 5 seem; 10 seem, 15 
seem, 18 seem- 20 seem bzw* 23 seem zusammen mit dem Ar- 
gongas zugefiihrt. Der Druck innerhalb der Kathodenzerstau- 

10 bungseinrichtung 1 wurde durch geeignete Betatigung der 
Vakuumpumpe innerhalb des Bereiches von 1 bis 7,4 x 10 3 
mbar gehalten. Unter diesen Bedingungen wurde eine Katho- 
denzerstaubung fiir eine Zeitspanne. von 60 min durchge- 
fiihrt, wahrend zwischen den Elektroden eine Spannung von 

15 200 bis 400 V (1,5 W/cro 2 ) angelegt wurde. 

Zum Vergleich wurde die Zerstaubungsabscheidung in Abwe- 
senheit von Stickstof f bzw* in einem UberschuB von Stick- 
stoffgas von 3 0 seem durchgefiihrt . In der Zeichnung be- 
20 zeichnet die Bezugsziffer 5 die elektrische Energiequelle. 

Unter den obengenannten Behandlungsbedingungen wurden 
durch Variieren der Zusammensetzung des Targets 2 14 Arten 
von diinnen Legierungsf ilmen (Dick e etwa 3 jum) mit den in 
25 der Tabelle angegebenen Zusammensetzungen (in Atom-%) er- 
halten. Jeder diinne Legierungsf ilm wurde durch Rontgenbeu- 
. gung untersucht und die Ergebnisse sind in der Tabelle an- 
gegeben. 

30. Die Harte (Hv) wurde bei jedem diinnen Legierungsf ilm ge- 
messen und sie ist in der Tabelle angegeben. Die Harte 
(Hv) ist angegeben als der Wert, der gemessen wurde unter 
Verwendung einer Mikro-Vickers-Harte-Testvorrichtung bei 
10 g. 

35 

Zur Priifung der WSrmebestandigkeit der diinnen Legierungs- 
filme wurde auBerdem jeder diinne Legierungsf ilm Warmebe- 
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fl handlungen unterworfen, bei denen die Behandlungstempera- 

tur innerhalb des Temperaturbereiches yon 50 bis 800 °C 
stufenfonnig um 50°C erhoht wurde, und jede Behandlungs- 
temperatur wurde 1 h lang aufrechterhalten. 

5 

Die kritische Behandlungstemperatur, oberhalb der Halo-Mu- 
ster, die fur eine amorphe Struktur charakteristisch sind, 
durch Rontgenbeugung nicht mehr nachgewiesen wurden, ist 
in der gleichen Tabelle als Kristallisationstemperatur 
10 (Tx) angegeben - 

AuBerdem wurden auch ein Korrosionsbestandigkeitstest in 
einer Chlorwasserstof f saure-Losung (1 N HCl bei 50 °C) und 
ein Zahigkeits-Test durchgef ulirt und die Testergebnisse 
15 sind in der Tabelle angegeben. 

Die Zusanunensetzungen der dunnen Filme, die in der Tabelle 
angegeben sind, wurden durch quantitative Analyse unter 
Verwendung eines Rontgen-Mikroanalysators nach der Katho- 
2 0 denzerstaubung (dem Sputtern) bestimmt. 
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y Tabelle 



Nr. Zusammensetzung Stickstoff- Zusammensetzung des diinnen 

gas-Stro- 

des Targets rnungsgeschwin- Films 
■• ■ '■• diakeit 



1 


Al 86 Ni 8 Zr 6 


0 


seem 


A1 88.3 Ni 7.5 Zr 4.2 


2 


Al 86 Ni 8 Zr 6 


10 


seem 


Ai 81.4 Ni 7.5 z " r 5.7 N 5^4 


3 


Al 86 Ni 8 Zr 6 


20 


seem 


AL 74.8 Ni 7.0 Zr 5.2 N 13.0 


4 • 


A1 86 Ni 8 Zr 6 


30 


seem 


Ai 68.7 Ni 6.4 Zr 4.8 N 20,1 


5 


Al 91 Ni 5 Zr 4 


1 8 


seem 


Ai 82.3 Ni 4.2 Zr 3.3 N 10.2 


6 


Al 89 Ni 4 Zr 7 


20 


seem 


AL 78.5 Ni 3.5 Zr 5.6 N 12.4 


7 


Al 84 Ni 8 Zr 8 


23 


seem 


Al 73.8 Ni 6.9 Zr 4.6 N 1 4.7 


8 


Al 85 Ni 5 Y 10 


0 


seem 


Al 87.1 Ni 4.3 Y 8,6 


9 


Al 85 Ni 5 Y 1 0 


1 0 


seem 


Al 80.7 Ni 2.9 Y 10.2 N 6.2 


1 0 


Al 85 Ni 5 Y 10 


20 


seem 


Al 71.7 Ni 3.0 Y 9.0 N 16,3 


i 1 


Al 85 Ni 5 Y 10 


30 


seem 


Ai 63.5 Ni 3.8 Y 5.5 N 27.2 


1 2 


Al 93 Ni 3 Y 4 


5 


. seem 


, Al 90.8 Ni 2.1 Y 4.4 N 2.7 


1 3 


Al 90 Ni 7 Y 3 • 


1 5 


seem 


' Al 8l.5 Ni 6.2 Y 2.2 N 10.1 


1 4 


Al 83 Ni 7 Y 10 


1 5 


seem 


A1 74.7 Ni 6.4 Y 9.1 N 9.8 



\ 
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Tabelle - Fortsetzung 



5 



10 



15 



20 



Nr. 


Tx (°C) 


Hv(DPN) 


Korrosions- 
bestandinkeitl ) ' 


Zahiqkeit 


1 


353 


453 


620 min 


zah 2) 


2 


_ 


626 




ir 


3 




680 




ii 


4 


Cry 3) 


730 




sprode 2) 


5 


550 


605 


■ ' 810 min 


zah 


6 


650 


655 


91 2 min 




7 


650 


7.3 0 


1 033 min 




8 


272 


410 


710 min 




9 




486 






1 0 




610 






1 1 




787 




sprode 2) 


1 2 


450 


459 


1578 min 


zah 


1 3 


600 


560 


2520 min 


ti 


1 4 


600 


583 


2238 min 


ii 



FuBnoten: 

1) Kbrrosionsbestandigkeit : Auf losungszeit der diinnen 
Filme in einer waBrigen HCl-Losung (IN), bei 50 °C 

2 5 2) Vergleichsdaten 

3) wahrend der Zerstaubung trat eine Kristallisation auf 
das Symbol "-" s.teht fiir nicht-gemessen 

Wie in der Tabelle angegeben, weisen die erf indungsgemaBen 

3 0 diinnen Filme (diinnen Schichten) aus einer Legierung auf 

Aluminiumbasis eine sehr hohe Harte in der GroBenordnung 
von etwa 200 bis 800 DPN auf, verglichen mit der Harte von 
50 bis 100 DPN von iiblichen Legierungen auf Aluminiumba- 
sis. AuBerdem wurde gefunden, daB die erf indungsgemaBen ' 
3 5 diinnen Filme (diinnen Schichten) eine betrachtlich verbes- 
serte Harte aufweisen im Vergleich zii den stickstof f f reien 
diinnen Filmen Nr. 1 und Nr. 8 (Vergieichsbeispiele) . 
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Andererseits wurde gefunden, daS die diinnen Filme Nr. 4, 
und Nr. 11, die Stickstoff in Mengen jenseits der erfin- 
dungsgemaBen Bereiche . enthalten, eine verbesserte Harte 
5 aufweisen, jedoch eine verminderte Duktilitat haben und 
daB, wie in der Tabelle angegeben, der diinne Film Nr. 4 
kristallisiert ist, da er Stickstoff in einer Menge ent- 
halt, der den Bereich, der eine amorphe Struktur ergibt, 
iibersteigt. Als weiteres bemerkenswertes Merkmal weisen 

10 die erf indungsgemaBen diinnen amorphen Legierungsf ilme hohe 
Werte fur die Kristallisationstemperatur (Tx) von nicht 
weniger als 400 °C auf und sie besitzen eine gute Warme- 
bestandigkeit. Insbesondere die Kristallisationstemperatur 
wird durch die Zugabe von Stickstoff betrachtlich verbes- 

15 sert. Es wurde auch gefunden, daB die Korrosionsbestandig- 
keit der erf indungsgemaBen diinnen Filme stark verbessert 
ist. 

Beisoiel 2 

20 

Eine Kathodenzerstaubungs-Abscheidung wurde durchgefiihrt 
unter den gleichen Kathodenzerstaubungs-Bedingungen wie 
fur den diinnen Film Nr. 10 im Beispiel 1 in der Tabelle 
angegeben unter Verwendung eines Polyester-Monof ilaments 
25 (Durchmesser 1 mm) als Substrat und man erhielt einen diin- 
nen Film (diinne Schicht) aus Al ?9 ^ 5 Ni 3 ^ 2 Y 4 ^ 3 N 13 ^ 0 . 

Der diinne Film wurde einem 180°-Biegetest unterworfen und 
in dem durch Zerstaubung auf gebrachten diinnen Film wurde 

30 keine Riflbildung (kein Brechen) und keine Ablosung fest- 
gestellt. Die Testergebnisse zeigen, daB der durch Zer- 
staubung aufgebrachte diinne Film eine verbesserte Duktili- 
tat aufweist und daB der so aiuf dem Monofilament abge- 
schiedene diinne amorphe Legierungsf ilm verschiedenen Be- 

35 handlungsoperationen unterworfen werden kann. 
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PATENTANSPRUCHE 



1 - Korrosicnsbestandiger und warmebestandiger dunner Film 
aus einer Legierung auf Aluminiumbasis , bestehe-nd aus einer 
Masse mit einer Zusammensetzung der nachstehend angegebenen 
allgemeinen Formel: 

Al Ni, X N , 
a bed 

worin bedeuten: 



X ein Metallelem'ent, ausgewahlt aus Y und Zr und 

a, h e c und d Atomprozentsatze, .die innerhalb der folgenden 
Bereiche liegen: 

70 ^ a ^ <j3; 
C,5 ^ b ' £ 7,5; 
0,5 ^ c ^ 12 und 
1 ^ d r £ 18 r 

wobei die Masse zu mindestens- 50 Vol-.-%' aus einer amorphen 
Phase besteht. 

2. Verfahren zur Herstellung eines korrosionsbestandigen 
und warmebestandigen- diinnen Films aus einer Legierung auf 
Aluminiumbasis, das umfaBt, 

die Abscheidung eines Materials, das so hergestellt worden 
ist, daB es eine Zusammensetzung der allgemeinen Formel hat: 

Al Ni.X N . 
a bed 

worin X fur ein Metallelement , ausgewahlt aus Y und Zr, steht 



-2- 

\ 1 

und a, b, c und d Atomprozentsatze darstellen, die innerhalb 
der folgenden Bereiche liegen: ' 

in n * m ; 
0,5 £ b = 7,5; 
0,5=0=12 und 
1 ± d 18, 

auf einem Substrat unter Anwendung einer diinnen Filmbildungs- 
technik unter Bildung eines diinnen Films mit der genannten 
Zusammensetzung . 
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15 



20 



3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Stickstoff des Mate- 
rials als Gas zugefiinrt Wird. * 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, bei dem als dunne 
Filmbildungstechnik das Zerstauben, Vakuumabscheiden oder ■ 
Ionenplattieren angewendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 2 bis 4, bei dem das 
Substrat ein Metall oder ein Harz in Form einer PLatte, eines 
Drahtes, eines Fadens oder eines Rohres oder in einer verform^ 
ten Form vorliegt. 



25 



30 



35 
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